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Schaltungsanordnung zur Bereitstellung von Energie an 
elektrische Verbraucher unterschiedlichen Energiebedarf s 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur 
Bereitstellung von Energie an elektrische Verbraucher un- 
terschiedlichen Energiebedarf s, vorzugsweise zur Verwendung 
im Bordnetz von Kraf tf ahrzeugen, gemafi Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1. 

Die Energiebereitstellung fur ein Bordnetz eines 
Kraf tf ahrzeuges erfolgt im Allgemeinen durch einen vom 
Verbrennungsmotor des Kraf tf ahrzeuges angetriebenen Genera- 
tor und von einer Bordnetzbatterie, die vom Generator gela- 
den wird und einer Vielzahl von elektrischen Verbrauchern 
im Fahrzeug Energie zur Gewahrleistung von deren Funktions- 
sicherheit bereitstellt . Mit f ortschreitender Entwicklung 
der Fahrzeugtechnik erhoht sich insbesondere auch die An- 
zahl und der Energiebedarf elektrischer und elektronische 
Komponenten im Fahrzeug erheblich. Dabei spielen elektri- 
sche Verbraucher eine immer grofiere Rolle, deren Leistungs- 
bedarf vergleichsweise hoch ist, jedoch jeweils nur fur ein 
relativ kurzes Zeitintervall besteht. 

Aus der DE 198 59 036 Al ist ein Bordnetz fur ein 
Kraf tf ahrzeug bekannt, mit einem Primarsystem, bestehend 
aus einem Generator, einer Bordnetzbatterie und mindestens 
einem Verbraucher, und einem Sekundarsystem, das einen 
DC/DC-Wandler und einen Kondensator aufweist, der in Abhan- 
gigkeit von Betriebszustand des Kraf tf ahrzeuges geladen 
Oder entladen wird. 
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Mit einer solchen Losung wird eine Stutzung des Pri- 
mar systems des Bordnetzes dahingehend erreicht, dass bei 
ungunstigen Betriebsbedingungen die im Kondensator gespei- 
cherte Energie den im Primarsystem des Bordnetzes befindli- 
chen Verbrauchern wieder zur Verfugung gestellt werden 
kann. Dabei erfolgt die Energieversorgung des Primarsystems 
unspezifisch hinsichtlich der in ihrem Leistungsbedarf un- 
terschiedlichen Verbraucher. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schal- 
tungsanordnung zur Bereitstellung von Energie an elektri- 
sche Verbraucher derart weiterzuentwickeln, dass auch bei 
hohem momentanem Leistungsbedarf elektrischer Verbraucher 
eine signifikante Net zbelastung weitgehend unterbleibt. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht bei einer gattungs- 
gemafien Schaltungsanordnung zur Bereitstellung von Energie 
an elektrische Verbraucher erf indungsgemafi darin, dass der 
Energiespeicher als leistungsbegrenzter Primarenergiespei- 
cher zur Funktionsgewahrleistung einer ersten Gruppe von 
Verbrauchern ausgebildet ist und dass die Schaltungsanord- 
nung einen, relativ zum Primarenergiespeicher auf hoherem 
Spannungsniveau befindlichen Sekundarenergiespeicher auf- 
weist, der vom Primarenergiespeicher ausgehend aufladbar 
ist und Energie einer zweiten Gruppe von Verbrauchern zur 
Verfugung stellt, so dass bei Energieabgabe aus dem Sekun- 
darspeicher an die Verbraucher der zweiten Gruppe eine 
Ruckkopplung auf den Primarenergiespeicher auch bei Belas- 
tung desselben durch Verbraucher der ersten Gruppe weitge- 
hend unterbleibt . 

Die Erfindung ist mit dem Vorteil verbunden, dass auf 
der Grundlage der f unktionellen und schaltungstechnischen 
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Trennung der ersten Gruppe von Verbrauchern von der zweiten 
Gruppe von Verbrauchern ein Speichermedium fur elektrische 
Energie der zweiten Gruppe von Verbrauchern zugeordnet wer- 
den kann, so dass dieses Speichermedium der zweiten Gruppe 
von Verbrauchern elektrische Energie bereitstellt, ohne 
eine merkliche Ruckkopplung auf den der ersten Gruppe von 
Verbrauchern zugeordneten Energiespeicher zu verursachen, 
wodurch dieser eine gleichbleibend stabile Energieversor- 
gung gewahrleisten kann. 

In zweckmafiiger Ausgestaltung der Erfindung erfolgt 
die Aufladung des Sekundarspeichers aus dem Primarspeicher 
durch einen als Hochsetzsteller ausgebildeten Spannungs- 
wandler, der vorzugsweise bis zu einem Spannungsniveau von 
ca. 50 V eingesetzt wird. Ein Hochsetzsteller ist grund- 
satzlich in der Lage, ein Spannungsniveau vom ca. 3- bis 
4fachen Wert der Bordnetzspannung stabil zu versorgen. Auf- 
grund der Personensicherheit werden Spannungen, die deut- 
lich uber 50 V liegen, im Fahrzeug vermieden. 

Zur Bereitstellung eines das 50 V-Niveau weit liber- 
steigenden Spannungsbereiches kann zur Aufladung des Sekun 
darspeichers aus dem Primarspeicher ein auf transf ormatori 
scher Potenzialtrennung beruhender Spannungswandler Verwen 
dung finden, dessen Maximal spannung prinzipiell nicht be- 
grenzt ist, da Isolationsf ehler ohne Personengef ahrdung 
einfach erkannt und gegebenenf alls nach Abschalten der 
betreffenden Baueinheit behoben werden konnen. 

Urn in zweckmaliiger Ausfuhrung der Erfindung eine weit 
gehende Entkopplung des Primarspeichers vom Sekundarspei- 
cher zu erreichen, ist der Sekundarspeicher als Speicher- 
kondensator mit groBem Spannungshub ausgebildet. Als Spei- 



Akte 8535 Z 
2002-12-10 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en. 



Akte 8535 Z 
2002-12-10 



4 

cherkondensatoren konnen Doppelschicht- und Mehrschicht kon- 
densatoren hoher Kapazitat Verwendung finden, deren Span- 
nungsniveau den Verbrauchern der zweiten Gruppe angepasst 
ist . 

In Weiterfuhrung der Erfindung besteht die Moglich- 
keit, eine Strom-Begrenzungseinheit vorzusehen, in der als 
Parameter die Gesamt-Strombelastbarkeit des Primarspeichers 
und die Strombelastung des Primarspeichers durch die 
Verbraucher der ersten Gruppe erfasst und hiervon abhangig 
ein definierter Stromfluss zum Aufladen des Sekundarspei- 
chers ermittelt und freigegeben wird. Einer solchen Ausges- 
taltung der Erfindung liegt die Uberlegung zugrunde, dass 
der Primarenergiespeicher, der Energie den Verbrauchern der 
ersten Gruppe bereitstellt, so bemessen sein kann, dass 
diesem im zeitlichen Mittel Energie im begrenzten Umfang 
zur Aufladung des .Sekundarspeichers entnommen werden kann, 
ohne die Funktionsf ahigkeit der Verbraucher der ersten 
Gruppe einzuschranken oder zu gefahrden. 

Wird ein Einfluss des Sekundarspeichers auf den Pri- 
marspeicher zugelassen, der mit einem gewissen Spannungsab- 
fall im Primarspeicher verbunden ist, kann die Schaltungs- 
anordnung zweckmafiigerweise eine Uberwachungseinrichtung 
zur Erfassung der Spannung des Primarspeichers aufweisen, 
die mit einer Strom-Begrenzungsbaugruppe zur Begrenzung des 
Stromes, der vom Sekundarspeicher den Verbrauchern der 
zweiten Gruppe bereitgestellt wird, zusammenwirkt . 

Des Weiteren besteht auch die grundsat zliche Moglich- 
keit, iiber eine entsprechende Baugruppe in Abhangigkeit von 
der aktuellen Spannung des Primarspeichers den Stromfluss 
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zu begrenzen, der aus dem Primarspeicher fur die Aufladung 
des Sekundarspeichers bereitgestellt wird. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung handelt es 
sich bei den Verbrauchern der ersten Gruppe um Minderleis- 
tungsverbraucher und bei den Verbrauchern der zweiten Grup- 
pe relativ zur Leistungsauf nahme der Minderleistungs- 
verbraucher um Hochleistungsverbraucher . Die Bemessungs- 
spannung dieser Verbraucher wird von dem auszunutzenden 
Spannungsbereich des Speicherkondensators bestimmt, so dass 
liber eine geeignete Auswahl des Speicherkondensators Hoch- 
leistungsverbraucher eingesetzt werden konnen, deren Last- 
strom aufgrund der hohen Spannung vergleichsweise gering 
ist . 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist eine e- 
lektronische Steuereinheit zur Leistungssteuerung der 
Verbraucher der zweiten Gruppe Bestandteil der Schaltungs- 
anordnung. In der Steuereinheit wird aus einer variablen 
Eingangspannung eine konstante Ausgangsspannung auf niedri- 
gerem Niveau erzeugt, so dass die prinzipbedingten Span- 
nungsschwankungen des sekundaren Energiespeichers fur die 
Verbraucher der zweiten Gruppe nicht spurbar sind. 

Zur Absicherung eines storungsf reien Betriebes der 
Hochleistungsverbraucher wird der Spannungswandler bevor- 
zugt auch nach Erreichen der maximalen Ladespannung des 
Sekundarspeichers nicht deaktiviert. Ist der Spannungswand- 
ler als Hochsetzsteller ausgebildet, kann die Induktivitat 
der Zufuhrungskabel gezielt als Drossel genutzt werden. 

Die beschriebene Schaltungsanordnung ist fur die ver- 
schiedensten Anwendungsf alle geeignet, in denen elektrische 
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Verbraucher unterschiedlichen Leistungsbedarf s von einem 
Energiespeicher gespeist werden, wobei ein Teil der verfiig- 
baren Energie einem weiteren Energiespeicher zur weitgehend 
ruckkopplungsf reien Versorgung von Verbrauchern eines vor- 
gewahlten Leistungsbedarf-Bereiches bereitgestellt wird. 

Zweckmafiig kann eine solche Schaltungsanordnung in 
12-V- und 42-V-Bordnetzen von Kraf tf ahrzeugen Verwendung 
finden, wo vorzugsweise ein aus der Bordnetzbatterie ge- 
speister, als Hochset zsteller ausgefuhrter Spannungswandler 
einen Energiespeicher ladt, der Energie fur Hochleistungs- 
verbraucher bereitstellt - 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand von Ausfiihrungs- 
beispielen und zugehorigen Zeichnungen naher erlautert wer- 
den . 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erf indungsgemalien 
Schaltungsanordnung, 

Fig. 2 eine prinzipielle Schaltungsanordnung mit 
einem Hochset zsteller als Spannungswandler 
und 

Fig. 3 eine Schaltungsanordnung gemali Fig. 2 mit 
einem quasi-resonanten Spannungswandler. 

Das in Fig. 1 dargestellte Blockschaltbild eines Bord- 
netzes eines Kraf tf ahrzeuges zeigt eine als Primarspeicher 
wirkende Bordnetzbatterie 1, deren Energie einer Gruppe von 
Minderleistungsverbrauchern 2 und einem als Hochsetzstel- 
ler 3 ausgefuhrten Spannungswandler zur Verfugung gestellt 
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wird. Die Gruppe von Minderleistungsverbrauchern 2 ist da- 
bei in der Darstellung vereinf achend als Gesamtwiderstand 
erf asst. Die im Hochset zsteller 3 gewandelte Energie wird 
an einen Sekundarspeicher in Form eines Mehrschichtkonden- 
sators 4 weitergegeben, von dem die Energiebereitstellung 
an Hochleistungsverbraucher 5 erfolgt. 

Der als Ladungspurnpe wirkende Hochsetzsteller 3 be- 
steht im Wesentlichen, wie in Fig. 2 dargestellt, aus drei 
MOSFET-Schaltstufen 6, die durch versetztes Takten eine 
Frequenz oberhalb von 3 x 20 kHz erzeugen, und aus einer 
Hochsetzsteller-Induktivitat, die in dieser Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung als Kabel-Induktivitat 7 der Zuleitungen zum 
Hochsetzsteller 3 bereitgestellt wird. Ausgehend vom ge- 
wunschten Betriebsverhalten des Hochset zstellers 3 kann 
uber eine Variation der Leitungsparameter und der Leitungs- 
fuhrung die erf orderliche Kabel-Induktivitat 7 ausgewahlt 
werden. 

Von dem als Sekundarspeicher wirkenden Mehrschichtkon- 
densator 4, der sich auf einem Spannungsniveau von ca. 50 V 
befinden kann, wird die gespeicherte Energie uber eine 
Wechselrichter 8 spannungsstabilisiert an einen Motor 9 
weitergegeben, der als Hochleistungsverbraucher 5 einzustu- 
fen ist, da er beispielsweise Bestandteil eines Stellan- 
triebes zur Fahrstabilisierung des Kraf tf ahrzeuges sein 
kann. Stellantriebe mit dieser oder ahnlicher Funktionali- 
tat konnen bevorzugt auf der Grundlage der erf indungsgema- 
Ben Bereitstellung von Energie eingesetzt werden, da fur 
solche Antriebe eine hohe Leistung jeweils nur fur kurze 
Zeitraume abrufbar sein muss. 
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Eine weitere Moglichkeit in Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Darstellung in Fig. 3 zu entnehmen. Ein vom 
Motor des Kraf tf ahrzeuges angetriebener Generator 10 ist 
mit der Bordnet zbatterie 1 und Minderleistungsverbrau- 
chern 2 verbunden. Die Auswahl von Generator 10, Bordnetz- 
batterie 1 und Minderleistungsverbrauchern 2 ist gezielt so 
erfolgt, das eine zusatzliche Leistungsf ahigkeit des Bord- 
netzes gegeben ist, die fur die Aufladung des Mehrschicht- 
kondensators 4 genutzt wird. Das dabei erreichte Spannungs- 
niveau des Mehrschichtkondensators 4 resultiert aus der Art 
der Spannungswandlung, die, im Gegensatz zu dem in Fig. 2 
verwendeten Hochset zsteller 3, auf das in der Darstellung 
gemafi Fig. 3 verwirklichte Prinzip der quasi-resonanten 
Spannungsumsetzung zuriickgreif t . Da quasi-resonante Span- 
nungsumsetzer an sich dem Fachmann hinreichend bekannt 
sind, muss an dieser Stelle hierauf nicht naher eingegangen 
werden . 

Der in der Ausfuhrung der Schaltungsanordnung gemaft 
Fig. 3 eingesetzte Transf ormator 11 des quasi-resonanten 
Spannungsumsetzers 12 weist beispielhaft ein Ubersetzungs- 
verhaltnis von 1 : 20 auf, so dass der Mehrschichtkondensa- 
tor 4 einen regularen Spannungshub auf 90 V bis 270 V er- 
fahrt. Analog zur Ausfiihrung der Erfindung gemaft Fig. 2 
wird die im Mehrschichtkondensator 4 gespeicherte Energie 
uber einen Wechselrichter 8 an einen Motor 9 abgegeben. Die 
vergleichsweise hohe Spannung, die am Mehrschichtkondensa- 
tor 4 anliegt, ermoglicht es, mit relativ geringen Stromen 
zu arbeiten, was die Einbindung der Hochleistungsverbrau- 
cher 5 in die Schaltungsanordnung vereinfacht. 

Weiterhin ist als Bestandteil der Schaltungsvariante 
gemafl Fig. 3 eine Strom-Begrenzungseinheit 13 vorgesehen, 
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mit der ein maximal zulassiger Stromfluss zum Aufladen des 
Mehrschichtkondensators 4 ermittelt wird, wodurch eine zu 
starke Belastung der Bordnetzbatterie 1, die deren Lebens- 
dauer verkurzen konnte, vermeidbar ist. Erganzend weist 
diese Schaltung eine der Erfassung der Spannung der Bord- 
netzbatterie 1 dienende Uberwachungseinrichtung 14 auf, die 
uber eine Steuerleitung 15 mit einer Strombegrenzungsbau- 
gruppe 16 fur die Hochleistungsverbraucher 5 in Verbindung 
steht, sodass auf das Verbrauchsverhalten der Hochleis- 
tungsverbraucher 5 gezielt Einfluss genommen werden kann. 
Zudem ist eine elektronische Steuereinheit 17 zur Leis- 
tungssteuerung der Hochleistungsverbraucher 5 vorgesehen, 
in der aus einer variablen Eingangspannung eine konstante 
Ausgangsspannung auf niedrigerem Niveau erzeugt wird. 

Schaltungsanordnungen der beschriebenen Ausfiihrung er- 
moglichen auf der Grundlage der gezielt geschaf f enen, zu- 
satzlichen Leistungsf ahigkeit des Bordnetzes in Verbindung 
mit einem Hochsetzsteller 3 und einem als Energiespeicher 
wirkenden Mehrschichtkondensator 4 die Einbeziehung von 
Hochleistungsverbrauchern 5 in dieses Bordnetz. 
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Patentanspruche 



1. Schaltungsanordnung zur Bereitstellung von Energie 
an elektrische Verbraucher unterschiedlichen Energiebe- 
darfs, vorzugsweise zur Verwendung im Bordnetz von Kraft- 
fahrzeugen, mit einem aufladbaren Energiespeicher eines 
bestimmten Spannungsniveaus und im Stromkreis dieses Ener- 
giespeichers befindlichen und von diesem gespeisten 
Verbrauchern, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Energiespeicher als leistungsbegrenzter Primar- 
energiespeicher (1) zur Funktionsgewahrleistung einer ers- 
ten Gruppe von Verbrauchern (2) ausgebildet ist und dass 
die Schaltungsanordnung einen, relativ zum Primarenergie- 
speicher (1) auf hoherem Spannungsniveau befindlichen Se- 
kundarenergiespeicher (4) aufweist, der vom Primarenergie- 
speicher (1) ausgehend aufladbar ist und Energie einer 
zweiten Gruppe von Verbrauchern (5) zur Verfugung stellt, 
so dass bei Energieabgabe aus dem Sekundarenergiespei- 
cher (4) an die Verbraucher (5) der zweiten Gruppe eine 
merkliche Ruckkopplung auf den Primarenergiespeicher (1) 
auch bei Belastung desselben durch Verbraucher (2) der ers- 
ten Gruppe unterbleibt. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Aufladung des Se- 
kundarenergiespeichers (4) aus dem Primarenergiespei- 
cher (1) durch einen als Hochset zsteller ausgebildeten 
Spannungswandler (3) erfolgt. 

3- Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass fur die Aufladung des 
Sekundarenergiespeichers (4) aus dem Primarenergiespei- 
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cher (1) ein auf transf ormatorischer Potenzialtrennung be- 
ruhender Spannungswandler (12) zum Einsatz kommt. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass als Sekundarenergie- 
speicher ein Speicherkondensator (4) mit groJiem Spannungs- 
hub dient. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Sekundarenergie- 
speicher als Doppelschicht- oder Mehrschichtkondensator (4) 
hoher Kapazitat ausgebildet ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass eine Strombegrenzungs- 
einheit (13) vorgesehen ist, in der als Parameter die Ge- 
samt-Strombelastbarkeit des Primarenergiespeichers (1) und 
die Strombelastung des Primarenergiespeichers (1) durch die 
Verbraucher (2) der ersten Gruppe erfasst und hiervon ab- 
hangig ein definierter Stromfluss zum Aufladen des Sekun- 
darenergiespeichers (4) ermittelt und freigegeben wird. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Schaltungsanord- 
nung eine Uberwachungseinrichtung (14) zur Erfassung der 
Spannung des Primarenergiespeichers (1) aufweist, die mit 
einer Strombegrenzungsbaugruppe (16) zur Begrenzung des 
Stromes, der vom Sekundarenergiespeicher (4) den Verbrau- 
chern (5) der zweiten Gruppe bereitgestellt wird, zusammen- 
wirkt . 
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8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass es sich bei den 
Verbrauchern der ersten Gruppe um Minderleistungsverbrau- 
cher (2) und bei den Verbrauchern der zweiten Gruppe rela- 
tiv zur Leistungsaufnahme der Minderleistungsverbrau- 
cher (2) um Hochleistungsverbraucher (5) handelt. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet , dass eine elektronische 
Steuereinheit (17) zur Leistungssteuerung der Verbrau- 
cher (5) der zweiten Gruppe vorgesehen ist, in der aus ei- 
ner variablen Eingangsspannung eine konstante Ausgangsspan- 
nung auf niedrigerem Niveau erzeugt wird. 

15 10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass der als Hochset zstel- 
ler ausgebildete Spannungswandler (3) eine Kabel- 
Induktivitat (7) als Drossel nutzt. 

20 11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 3 oder 10, 

A dadurch gekennzeichnet, dass der Span- 
'fPf' nungswandler (3, 12) auch nach Erreichen der maximalen La- 
despannung nicht deaktiviert wird. 

25 12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet , dass diese in einem 12-V-, 
24-V- oder 42-V-Bordnetz eines Kraf tf ahr zeuges zum Einsatz 
kommt . 



30 
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Zusammenf as sung 

Schaltungsanordnung zur Bereitstellung von Energie an 
5 elektrische Verbraucher unterschiedlichen Energiebedarf s 

Eine Schaltungsanordnung, vorzugsweise zur Verwendung 
V im Bordnetz von Kraftfahrzeugen, mit einem aufladbaren 

Energiespeicher eines bestimmten Spannungsniveaus und im 
Stromkreis dieses Energiespeichers befindlichen Verbrau- 
chern, soil derart weiterentwickelt werden, dass auch bei 
hohem moment anem Leistungsbedarf der elektrischen Verbrau- 
cher eine signifikante Net zbelastung weitgehend unter- 
15 bleibt. 

Erf indungsgemafi ist hierfur der Energiespeicher als leis- 
tungsbegrenzter Primarenergiespeicher ( 1 ) zur Funktionsge- 
wahrleistung einer ersten Gruppe von Verbrauchern (2) aus- 
gebildet. Weiterhin weist die Schaltungsanordnung einen 
20 Sekundarenergiespeicher (4) auf, der vom Primarenergiespei- 
cher (1) ausgehend aufladbar ist und Energie einer zweiten 
Gruppe von Verbrauchern (5) zur Verfiigung stellt, so dass 
bei Energieabgabe aus dem Sekundarenergiespeicher (4) an 
die Verbraucher (5) der zweiten Gruppe eine Ruckkopplung 
25 auf den Primarenergiespeicher (1) auch bei Belastung des- 
selben durch Verbraucher (2) der ersten Gruppe weitgehend 
unterbleibt . 

Fig. 3 
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